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Samenvatting 
In de nacht van 1 op 2 januari 2019 tijdens een noordwesterstorm verloor het containerschip MSC Zoe 
naar schatting 342 containers in de scheepvaartroute ten noorden van de Waddeneilanden. 
Het Ministerie van LNV heeft Wageningen Marine Research gevraagd om een quickscan uit te voeren 
met als resultaat een korte notitie waarin wordt ingegaan op de mogelijke ecologische gevolgen van 
de containerramp MSC Zoe voor het ecosysteem van de Waddenzee en Noordzee. De belangrijkste 
bevindingen zijn: 
• Detailinformatie over de verloren lading ontbreekt twaalf weken na het incident nog steeds. 
• De containerramp met de MSC Zoe bracht naar schatting 2.736 ton afval in de Noordzee. 
Hoewel dit op wereldschaal gering is, is het een serieus incident op de Noordzee. 
• De toxische effecten van de verloren container met in totaal 280 zakken Perkadox zijn 
potentieel zeer groot. De hoeveelheid verloren dibenzoylperoxide (3000 kg), een 
hoofbestanddeel van Perkadox, kan potentieel een volume water van 3 km3 (ter vergelijking: 
1/3 van het volume van het IJsselmeer) verontreinigen tot een concentratie waarbij in 10% 
van alle aquatische ongewervelden effecten worden gevonden. Ook is de acute toxiciteit voor 
vis erg hoog.  
• Aangezien nagenoeg alle verloren voorwerpen veel grotere afmetingen hebben dan 5 mm is er 
geen groot acuut gevaar van microplastics, laat staan nanoplastics. De afbraak van plastics op 
de zeebodem is langzaam (orde jaren tot tientallen jaren). 
• We verwachten geen waarneembare veranderingen in vegetatiegroei, sedimentatie of 
drainage van kwelders op een significante schaal.  
• Effecten op bodemdieren kunnen optreden door bedekking, door erosie of sedimentatie 
rondom voorwerpen op de zeebodem en – op langere termijn - door begroeiing van deze 
voorwerpen met hard substraat fauna.  
• Een mogelijk ecologisch effect op vissen is dat voorwerpen op de zeebodem een schuilplaats 
bieden (kunstmatige riffen). 
• Vogels en zeezoogdieren kunnen subletale, en incidenteel letale, effecten ondervinden van 
grotere onderdelen uit de lading van de MSC Zoe door verstrikking en inname. 
• Ook het opruimen van de containers en het afval daaruit kan effecten hebben op het 
ecosysteem van de Waddenzee en Noordzee. 
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1 Inleiding 
In de nacht van 1 op 2 januari 2019 tijdens een noordwesterstorm verloor het containerschip MSC Zoe 
naar schatting 342 containers in de scheepvaartroute ten noorden van de Waddeneilanden. Het schip, 
met een laadcapaciteit van 19.000 containers, was onderweg van het Portugese Sines naar 
Bremerhaven met zo’n 8.000 containers aan boord. Achttien containers zijn tot dusverre aangespoeld. 
Het merendeel van de verloren containers is op de zeebodem terecht gekomen in de vaargeul ten 
noorden van Terschelling.  
 
In de dagen na de ramp spoelde er lading uit de containers aan op de Noordzeekusten van de 
Waddeneilanden (voornamelijk Vlieland, Terschelling, Ameland en Schiermonnikoog) en kwamen met 
name lichtere (drijvende) materialen ook terecht op de vastelandskust van de Waddenzee, 
voornamelijk aan de Groningse kust, maar ook werden voorwerpen bij de Afsluitdijk gevonden. 
Diverse opruimacties vonden plaats om de stranden, duinen en kwelders schoon te maken. Verreweg 
het grootste deel van de lading is op de bodem van de Noordzee terecht gekomen en er wordt 
geprobeerd dit zo snel mogelijk te bergen. Acht weken na de ramp is naar schatting 1.100 ton afval 
van land en zee afgevoerd. De Rijksuniversiteit Groningen startte een citizen science project om de 
hoeveelheid plastic korreltjes in het vloedmerk van de Waddenzee en Noordzeestranden te 
inventariseren (www.waddenplastic.nl). 
 
Informatie over de verloren lading is erg onvolledig: er zijn op het moment van schrijven van 286 
containers summiere omschrijvingen beschikbaar, die bestaan uit een beschrijving van de inhoud in 
enkel algemene termen. De inhoud van de containers bestond hoofdzakelijk uit zaken als meubilair, 
elektronica, auto-, motor- en fietsonderdelen, textiel, schoenen, metalen, keukeninventarisatie, glas, 
auto’s, speelgoed, airconditioners, grasmaaiers, en autobanden. Van ongeveer 56 containers is er 
geen enkele informatie beschikbaar. Van wat aangespoeld is bestond het grootste deel uit grote 
onderdelen zoals diepvriezers, krukjes, kuipstoeltjes, speelgoed, fleecedekens, autobanden, auto-
onderdelen, compressors, flatscreen-tv’s, schoenen, zeeppompjes, ledlampen, matrassen, 
stofzuigslangen en tuinmeubilair.  
 
Het Ministerie van LNV heeft Wageningen Marine Research gevraagd om een quickscan uit te voeren 
met als resultaat een korte notitie waarin wordt ingegaan op de mogelijke ecologische gevolgen van 
de containerramp MSC Zoe voor het ecosysteem van de Waddenzee en Noordzee. 
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2 De containerramp in wereldwijd 
perspectief 
Het is uniek dat één schip een lading verliest van 342 zeecontainers. Naar schatting vallen er jaarlijks 
wereldwijd tussen de 550 en 1700 containers van schepen, op een totaal van ongeveer 130 miljoen 
containers die jaarlijks worden vervoerd. Deze ongevallen leiden tot zwerfvuil, waaronder plastics, in 
de zeeën en oceanen.  
 
De ijzeren containers zelf wegen rond de twee ton per stuk. Voor de MS Zoe heeft dit dus geleid tot 
zo’n 700 ton aan metaal afval in zee. Een standaard 20ft zeecontainer heeft een maximaal 
beladingsgewicht van 28 ton, maar de gemiddelde belading van zeecontainers van de MSC Zoe 
bedroeg zo’n 8 ton per stuk. Dit betekent een hoeveelheid van ongeveer 8 x 342 = 2.736 ton afval in 
de Noordzee. De totale wereldwijde plastic vervuiling van land naar zee (Jambeck et al. 2015) wordt 
geschat op 4.800.000 – 12.700.000 ton per jaar. Het aandeel van de MS Zoe (als dit afval volledig uit 
plastic zou bestaan) is hiermee 0,02-0,06% van de wereldwijde input van plastic in zee. Zoals Jan 
Andries van Franeker opmerkte in Trouw: “Het is een serieus incident op de Noordzee, maar op de 
grote hoeveelheid plastic die al in zee ligt, maken die containers amper verschil” 
(https://www.trouw.nl/groen/erg-die-containerramp-maar-de-plastic-soep-is-veel-erger-~af94e61b/). 
Er werden echter niet alleen plastics vervoerd in de containers, maar een veel bredere doorsnede van 
consumentengoederen, zoals in de inleiding is beschreven. 
 
Plastic vervuiling is zichtbare vervuiling. Foto’s van vervuilde stranden en drijvend plastic in zee gaan 
de hele wereld over. Plastic vervuiling van stranden kan gevolgen hebben voor toerisme. Daarnaast is 
bekend dat juist charismatische megafauna, zoals zeevogels, zeeschildpadden en zeezoogdieren, 
kwetsbaar is voor verstrikking en in sommige gevallen voor inname van plastics. Als gevolg hiervan is 
er een grote publieke aandacht voor plastic vervuiling ontstaan, resulterend in regelgeving en respons 
van industrieën. Volgens Stafford & Jones (in press) leidt dit echter de aandacht af van wat zij 
beschouwen als de werkelijk grote problemen voor mariene ecosystemen, te weten 
klimaatverandering en overbevissing. 
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3 Mogelijke gevolgen voor het 
ecosysteem van Waddenzee en 
Noordzee 
3.1 Effecten van toxische stoffen 
Een deel van de containers bevatte geregistreerde giftige stoffen. Eén container bevatte 467 
verpakkingen met lithium-ion accu’s, in totaal 1.400 kg. Bij het uiteenvallen van deze batterijen 
kunnen toxische stoffen vrijkomen zoals lithiumkobaltoxide, grafiet, ethyleencarbonaat, 
diethyleencarbonaat en lithiumhexafluorofosfaat. Elke accu heeft een lekdicht metalen omhulsel. Er is 
geen gevaar voor blootstelling aan de inhoud van deze accu’s, behalve bij verlies van de lekdichtheid. 
Dit kan ontstaan door acute blootstelling aan te hoge temperaturen of overmatige elektrische of 
mechanische druk. Ook een langdurige blootstelling aan zeewater kan op den duur leiden tot lekverlies 
van toxische stoffen. 
 
Eén container is overboord geslagen met 160 plastic zakken van 25 kg Perkadox CH-50X en 120 
plastic zakken van 25 kg Perkadox CH-34RP. Perkadox is een geregistreerde merknaam van Akzo 
Nobel Chemicals B.V. Perkadox CH-50X bestaat uit een mengsel van 50% dibenzoylperoxide en 50% 
dicyclohexylftalaat. Perkadox CH-34RP bestaat uit een mengsel van 34% dibenzoylperoxide en 66% 
dicyclohexylftalaat met een inerte vulstof. Beide stoffen zijn een wit poeder met goede vrij-vloeiende 
eigenschappen. De poeders zijn ‘onoplosbaar’ in water (maximaal 0,35 mg/l kan worden opgelost in 
water). De bulkdichtheid van CH-50X is 620-650 kg/m3 en van CH-34RP 780 kg/m3. Deze dichtheden 
zijn lager dan (zee)water dus een zak Perkadox zal drijven, zolang de plastic zak gesloten is. Op 
Schiermonnikoog is een dergelijke volle zak aangespoeld. De dichtheid van de stof zelf (een losse 
korrel) is 1.230 kg/m3, hiermee zwaarder dan water, dus wanneer een zak kapot is zullen de korrels 
Perkadox zinken. Op Borkum zijn enkele lege zakken aangespoeld; er is dus met zekerheid Perkadox 
in het zeemilieu terecht gekomen. Zakken kunnen opengaan door scheuring na fysiek contact met 
scherpe materialen of door verwering. 
 
In de Safety Data Sheet van Perkadox CH-50, revisiedatum 28-02-2017 en gevonden op 
http://pipeliningsupply.com/wp-content/uploads/2018/10/PERK_MSDS.pdf, staat over het bestanddeel 
dicyclohexylftalaat dat het niet toxisch is op de oplosbaarheidsgrens. Dicyclohexylftalaat is “Readily 
biodegradable”, wat wil zeggen dat 60-100% van de stof afbreekt in 28 dagen. Over 
dibenzoylperoxide staat vermeld: “Very toxic to aquatic life with long lasting effects”. Er zijn 
toxicologische testen gedaan met o.a. vis (de guppy Poecilia reticulata), watervlooien (Daphnia 
magna) en algen (soort onbekend). De toxiciteit voor guppy is bepaald door een letale concentratie af 
te leiden (de LC50, de concentratie waarbij 50% van de dieren sterft) van 0,06 mg/l na een 
blootstelling van 96 uur (4 dagen). Voor watervlooien is een EC50 bepaald (de concentratie waarbij bij 
50% van de watervlooien immobilisatie werd vastgesteld) van 0,11 mg/l na een blootstelling van 48 
uur. Voor algen is een EC50 bepaald (de concentratie waarbij bij 50% van de algen een groeiafname 
werd vastgesteld) van 0,06 mg/l na een blootstelling van 48 h. Een chronische toxiciteit voor Daphnia 
en andere soorten aquatisch dierlijk plankton werd bepaald op een EC10 van 0,001 mg/l na een 
blootstellingsduur van 21 dagen. Dibenzoylperoxide is niet persistent en wordt door hydrolyse 
afgebroken in water tot benzoëzuur. Dibenzoylperoxide is gecategoriseerd als “Inherently 
biodegradable” wat wil zeggen dat 20-60% van de stof biologisch afbreekt in 28 dagen.  
 
Dibenzoylperoxide is dus giftig voor aquatische ongewervelden bij concentraties van 0,001 mg/l 
oftewel 1 mg/m3 en is acuut giftig voor vissen bij een concentratie van 6 mg/m3. Dit betekent dat in 
de omgeving van lekkende zakken effecten bij ongewervelden en vissen kunnen optreden, afhankelijk 
van de mate waarin de stof in het zeewater wordt opgelost, de snelheid van hydrolyse en afbraak, en 
de mate van verdunning door stroming van het zeewater. In potentie kan de hoeveelheid verloren 
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dibenzoylperoxide (3000 kg) een volume water van 3 km3 (ter vergelijking: 1/3 van het volume van 
het IJsselmeer) verontreinigen tot een concentratie van 1 mg/m3, waarbij in genoemde 
toxiciteitstesten effecten werden gevonden. De omstandigheden in deze met zoetwater organismen 
uitgevoerde testen wijken echter af van de veldsituatie op zee. Een goede inschatting van de 
(ruimtelijke) schaal waarop effecten van deze stof kunnen optreden vereist dan ook nadere studie. Het 
is daarom aan te bevelen om mesocosm testen te verrichten met dibenzoylperoxide om de toxiciteit 
voor organismen uit de (Noord)zee vast te stellen en de biologische afbraak in Noordzeewater te 
bepalen. 
 
Andere verloren producten bevatten ook mogelijk kwalijke stoffen, zoals koelvloeistoffen in 
airconditioners of koelkasten, olieproducten in auto’s e.d. Omdat dergelijke details over de lading nog 
steeds ontbreken is de omvang hiervan op moment van schrijven, twaalf weken na de ramp, 
onbekend. 
3.2 Mogelijke effecten voor het mariene milieu 
Er is een grote hoeveelheid zwerfvuil in zee terechtgekomen waaronder veel plastics. Afval op de 
stranden van de eilanden is grotendeels opgeruimd, maar er zijn ook plastics in de Waddenzee terecht 
gekomen op moeilijker bereikbare en begroeide delen zoals duinen en kwelders. Waar en in welke 
hoeveelheden plastics terecht zijn gekomen in de diverse milieus van de Waddenzee en de Noordzee 
is nog onbekend. 
 
Bij het beschrijven van de gevolgen van plastics op ecosystemen wordt onderscheid gemaakt tussen 
macroplastics (> 5 mm), microplastics (< 5 mm) en nanoplastics (< 100 nm). 
3.2.1 Macroplastics 
Macroplastics kunnen leiden tot (Browne et al. 2015): 
1. verstrikking 
2. verandering van habitats 
3. inname/opeten en 
4. verspreiding door drijvende objecten 
 
Verstrikking is met name beschreven voor visnetten, maar vindt ook plaats door bijvoorbeeld 
verpakkingen van blikjes, rubber ringen, touw, lint etc. Verstrikking kan leiden tot verwonding, 
vermindering van voedselinname en in sommige gevallen tot sterfte. Effecten op populatieniveau zijn 
lastig te berekenen omdat voor de meeste zeedieren cijfers ontbreken van de populatieomvang en 
(natuurlijke) mortaliteit. 
 
Verandering van habitats vindt plaats doordat macroplastics (of ander materiaal) zich ophoopt in de 
omgeving en daarbij invloed uitoefent op planten en dieren. Er zijn in de internationale literatuur 
diverse studies beschreven naar habitatveranderingen op stranden en gevolgen voor onder andere 
algenmatten, krabben, bodemdieren en zeeschildpadden. De effecten zijn divers en niet eenduidig.  
 
Inname van plastics is beschreven voor veel diersoorten, met name voor vogels en zeezoogdieren 
(Kühn et al. 2015). Het kan leiden tot zweren, interne verwondingen en blokkades. Vogels met veel 
plastics in de maag groeien langzamer en sterven eerder. Internationale literatuur geeft aan dat het in 
veel gevallen lastig is om te bewijzen dat inname van plastic de oorzaak is voor sterfte. Ook de 
gevolgen op populatieniveau kunnen moeilijk worden berekend, bijvoorbeeld vanwege de 
steekproefgrootte van gevonden slachtoffers. 
 
Verspreiding door drijvende objecten kan potentieel zorgen voor de introductie van exoten omdat veel 
kunststof objecten betere drijvende eigenschappen hebben dan natuurlijke materialen. Er zijn in de 
internationale literatuur nog geen ernstige gevolgen beschreven en het is tot nu toe onduidelijk wat de 
bijdrage van drijvende zwerfvuil is ten opzichte van natuurlijke materialen (hout, kokosnoten zaden 
etc.) of de scheepvaart. 
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3.2.2 Microplastics en nanoplastics 
Hoewel het overgrote deel van de containerlading (veel) groter is, kan door verwering een deel van 
het macroplastic als microplastics en nanoplastics eindigen. Deze kunnen worden ingenomen / 
opgegeten door mariene organismen (Kühn et al. 2015). In de internationale literatuur is beschreven 
dat het innemen of opeten van microplastics en nanoplastics door organismen kan leiden tot 
verminderde groei, gedragsveranderingen, verminderde reproductie, verminderde voedselinname, 
verminderde vitaliteit met sterfte tot gevolg, en doorgifte van de kleine deeltjes naar een hoger niveau 
in de voedselketen (Chae & An, 2017). Veel van deze studies zijn verricht in laboratoria, bij hoge 
concentraties plastics, en dientengevolge is er nog veel onduidelijk over gevolgen van micro- en 
nanoplastics in de natuurlijke leefomgeving. Volgens een rapportage van wetenschappelijke experts in 
opdracht van het Europese academische adviesorgaan SAPEA, onder voorzitterschap van WUR 
hoogleraar Bart Koelmans, laat het best beschikbare bewijs zien dat microplastics en nanoplastics (< 
100 nm) op dit moment geen aantoonbaar wijdverbreid risico vormen voor de mens of het milieu, met 
uitzondering van lokale hoge dichtheden (SAPEA 2019). De studie maakt overigens ook duidelijk dat 
nog veel kennis ontbreekt en dat risico’s, zeker naar de toekomst, onvoorspelbaar zijn. 
 
Micro- en nanoplastics kunnen in de menselijke voedselketen terechtkomen door het eten van 
schelpdieren en kreeftachtigen. Het is niet duidelijk of dit tot humane risico’s leidt (Barbosa et al. 
2018). Absorptie van microplastics in het maagdarmstelsel is laag; microplastics worden via de 
ontlasting weer uitgescheiden. Nanoplastics kunnen door hun kleine afmetingen wel worden 
opgenomen en zijn potentieel schadelijk. Echter, om negatieve effecten te hebben, moeten 
onwaarschijnlijke hoge concentraties worden ingenomen (Waring et al. 2018). Onderzoek door WUR 
naar consumptiemosselen concludeerde dat er geen aanleiding is te veronderstellen dat plastic 
deeltjes in het formaat dat een mossel direct uit water kan filteren (tussen de 5 en 40 µm) een 
gezondheidsrisico opleveren voor de consument (Foekema et al. 2017).  
 
Slecht afbreekbare verontreinigende stoffen zoals PCB’s lossen nauwelijks in water op. In waterig 
milieu hechten zij zich aan al dan niet levend organisch materiaal, waarbij ophoping in vooral 
sedimenten, zwevende deeltjes en vetweefsel (van dieren) plaatsvindt. Hierdoor, en omdat ze slecht 
worden afgebroken, hopen deze stoffen op in de voedselketen. Ook hechten deze stoffen makkelijk 
aan plastic deeltjes. Gehalten aan verontreinigende stoffen in op stranden gevonden plastics 
verschillen per regio (Ogata et al. 2009). Als dieren dit verontreinigde plastic opeten, krijgen zij 
hiermee ook deze stoffen binnen. Of de stoffen van het plastic loskomen, of weer met het plastic 
worden uitgepoept hangt onder andere af van de verblijftijd in de darm en de concentratie van de 
stoffen in het plastic ten opzichte van de concentratie in het lichaam. Ook het soort materiaal waaraan 
ze gehecht zijn, is van invloed; hoe inerter het materiaal, hoe slechter de stoffen ervan loslaten 
(McLeod et al. 2004). Vervuilende stoffen uit echte prooien die verteerd worden, komen veel 
makkelijker in de bloedbaan terecht dan de stoffen die door diffusie uit een stukje plastic moeten 
vrijkomen. Recent onderzoek laat zien dat de hoeveelheid vervuilende stoffen die dieren, onder 
veldrelevante omstandigheden via plastics, binnenkrijgen niet of nauwelijks bijdraagt aan de 
hoeveelheid van dezelfde stoffen die zij via hun normale voedsel opnemen (Koelmans et al. 2016; 
Ziccardi et al. 2016; Besseling et al. 2017). Bij de productie aan plastics worden ook bewust 
chemische stoffen toegevoegd, zoals weekmakers en vlamvertragers. Plastic vormt hiermee een bron 
voor dit soort stoffen naar het milieu. Omdat deze stoffen deels tijdens de afvalfase uit het plastic 
weglekken, is er mogelijk vooral risico voor blootstelling van dieren wanneer zij ‘vers’ plastic inslikken. 
3.3 Effecten van zwerfvuil en plastics op kwelders 
Een deel van de plastics afkomstig van de MSC Zoe is in de Friese en Groninger kwelders van de 
vastelandskust terecht gekomen. Het gaat om grotere stukken voornamelijk licht (drijvend) plastic en 
nurdles/pellets (5 mm doorsnede HDPE hardplastic schijfjes). De grotere stukken zijn soms in de 
rijshouten dammen ingevangen en vormen met name een visuele verstoring. De nurdles zijn 
opgehoopt in de vloedlijnen en aangezien er een aantal maal een hoge waterstand is geweest door 
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stormen, liggen de hoogste concentraties tegen de Waddendijk aan. Hier liggen de nurdles te midden 
van dikke pakketten (enkele centimeters tot decimeters) van plantenresten. Nurdles worden over de 
hele wereld gevonden. Ook op de dijk langs de Westerschelde bij Rilland werden recent (februari 
2019) duizenden plastic nurdles per meter aangetroffen afkomstig van de plastic producenten en 
verladers in Antwerpen (bron: Michiel Princen, www.plasticsoupfoundation.org), hoewel de haven 
sinds 2017 een maatregelenprogramma heeft (https://www.portofantwerp.com/nl/news/antwerpse-
haven-gaat-als-eerste-haven-europa-voor-%E2%80%98zero-pellet-loss%E2%80%99). Een 
onderzoek naar de effecten van nurdles op het milieu in de Westerschelde (met langjarige chronische 
vervuiling) in vergelijking met de Waddenzee (acute vervuiling) is daarom aan te bevelen. 
 
Verwacht mag worden dat er verdere verspreiding van zwerfvuil en plastics vanuit gezonken 
containers zal optreden naar kustgebieden elders. Plastics of ander zwerfvuil kan leiden tot 
verandering van habitats van kwelders, doordat het materiaal ophoopt in de omgeving en daarbij 
invloed uitoefent op planten en dieren. Het ophopen van plastic kan mogelijk op lokale schaal effecten 
hebben op bijvoorbeeld bodemdieren of plantengroei in kwelders, maar meer realistisch betekent het 
dat er dan wel een erg dikke laag plastic korreltjes aanwezig moet zijn, of dat er een afdekking 
plaatsvindt met bijvoorbeeld fleecedekens of plastic folie. In de Waddenzee bestaat anekdotisch bewijs 
dat verschillende vogelsoorten, zoals lepelaars, plastics gebruiken als nestmateriaal. Als gevolg 
hiervan kunnen de met plastic beklede nesten waterdicht worden en vol water komen te staan bij 
regen. Alleen wanneer er op grote schaal sprake is van een dikke laag bedekking van plastic korrels of 
ander materiaal zou er een invloed kunnen zijn op sedimentatie, bodemdieren en afstroming van 
water. Grotere voorwerpen kunnen potentieel kwelderkreken gaan verstoppen, of leiden tot 
hydrologische veranderingen in het kwelderoppervlak, zoals het ontstaan van poelen. Dit is tot 
dusverre niet waargenomen, en zal naar alle waarschijnlijkheid mocht dit gebeuren snel door 
beheerders worden opgeruimd.  
 
In theorie kunnen grote grazers op de kwelder (schapen, koeien of paarden die worden ingezet in 
kwelderbeheer) (plastic) voorwerpen die op de kwelders terecht zijn gekomen opeten. Direct opruimen 
van zwerfvuil is derhalve zeer belangrijk en beheerders letten hierop. 
 
De gevolgen van de containerramp voor het functioneren van de kwelder als geheel zijn derhalve 
klein; we verwachten geen waarneembare veranderingen in vegetatiegroei, sedimentatie of drainage 
op een significante schaal.  
 
3.4 Effecten van zwerfvuil en plastics op bodemdieren van 
de Waddenzee en Noordzee 
Effecten van plastics en ander materiaal op de zeebodem kunnen optreden door bedekking van 
bodemdieren, door erosie of sedimentatie rondom voorwerpen op de zeebodem en – op langere 
termijn - door begroeiing van deze voorwerpen met hard substraat fauna. Daarnaast kunnen kleine 
plastic deeltjes (microplastics en nanoplastics) worden opgegeten door bodemdieren, grotere stukken 
niet. Op schaal van de Noordzee zijn de effecten lokaal.  
 
De enige bekende microplastics in de lading betreffen de HDPE nurdles/pellets (5 mm) en een tot nu 
toe onbekend deel van de overboord gevallen lading die bestond uit microbeads van 0,5 mm. De 
nurdles zijn in significante hoeveelheden aangespoeld op de Waddeneilanden en op de 
vastelandskwelders. Door afbraak van grotere voorwerpen kunnen microplastics kleiner dan 5 mm 
ontstaan die opgegeten kunnen worden door mariene organismen zoals bodemdieren (Kühn et al. 
2015). Aangezien nagenoeg alle verloren voorwerpen veel grotere afmetingen hebben is er, afgezien 
van de nurdles in de vloedmerken, geen direct effect van microplastics te verwachten. De 
afbraaksnelheid van macroplastics tot microplastics hangt ontzettend af van het oorspronkelijke 
materiaal en waar het terecht is gekomen in zee. Diep in het water gaat de afbraak heel langzaam 
(orde jaren tot tientallen jaren), terwijl onder invloed van UV en mechanisch schuren op stranden het 
plastic relatief snel in kleinere stukken breekt (orde maanden) (Andrady 2015; 2017).  
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Onderzoek aan bodemdieren zoals wadpieren, mosselen en garnalen, die verzameld zijn uit de 
Noordzee, heeft aangetoond dat al deze soorten, maar voor garnalen niet alle onderzochte individuen, 
microplastics in zich hebben (Van Cauwenberghe et al. 2015; Tabel 1 van Devriese et al. 2015). 
Meestal werden microvezels aangetroffen in deze dieren. Gebleken is echter dat onderzoeksmateriaal 
tijdens de verwerking en analyse van het materiaal snel vervuild kan raken, vooral door microvezels 
uit kleding dat rond zweeft in kantoren en laboratoria (Hermsen et al. 2018). Dit heeft geleid tot extra 
aandacht hiervoor bij de beschrijving van de resultaten van de meer recente onderzoeken. Volgens de 
onderzoekers in Devriese et al. (2015) is er schoon genoeg gewerkt om vervuiling van het 
onderzoeksmateriaal te voorkomen. In dit onderzoek vond men in 63% van de Noordzeegarnalen 
microplastics. De onderzoekers in Van Cauwenberghe et al. (2015) konden niet schoon genoeg werken 
en lieten daarom gevonden microvezels in hun onderzoeksmateriaal buiten beschouwing. Zij troffen in 
alle onderzochte mosselen en wadpieren andersoortige microplastics aan, zowel in het weefsel als in 
feces, met een gemiddelde concentratie van 0.2 ± 0.3 deeltjes g-1 in mosselen en 1.2 ± 2.8 deeltjes 
g-1 in wadpieren. Gevolgen voor de conditie van garnalen of de energiehuishouding van mosselen en 
wadpieren werden niet gevonden.  
 
Van Cauwenberghe et al. (2015) schatten dat een mens op jaarbasis maximaal 10.000 microvezels 
binnenkrijgt door consumptie van mosselen. Devriese et al. (2015) nemen aan dat 90% van de 
aanwezige microplastics in garnalen wordt verwijderd bij verwijdering van het maag-darmkanaal voor 
consumptie, en berekenden dat een gemiddelde garnalenconsumptie van 0,5 kg per persoon per jaar 
leidt tot inname van 15 - 175 stuks microplastics per persoon per jaar. Onderzoek door WUR naar 
consumptiemosselen liet zien dat er geen aanleiding is om te veronderstellen dat eventueel aanwezige 
plastic deeltjes in mosselen (tussen de 5 en 40 µm) een gezondheidsrisico opleveren voor de 
consument (Foekema et al. 2017). Huisstof lijkt verreweg de grootste bron van microvezels voor 
humane blootstelling (RIVM 2017).  
 
Plastic deeltjes in het mariene milieu kunnen vervuiling uit het water (zoals PCB’s) aan zich binden, en 
bevatten zelf veel additieven die deels toxisch zijn. De rol van uit het milieu gebonden stoffen wordt 
veelal als gering beschouwd ten opzichten van opname via de normale voedselketen (Besseling et al. 
2017; SAPEA 2019), maar voor ingebouwde additieven tasten we nog in het duister.  
3.5 Effecten van zwerfvuil en plastics op vissen van de 
Waddenzee en Noordzee 
Wageningen Marine Research heeft onderzoek uitgevoerd naar microplastics in vissen. In vijf van 
zeven veel voorkomende Noordzeevissoorten (haring, grauwe poon, wijting, horsmakreel, schelvis, 
makreel en kabeljauw) is in 2,6% van de gevallen microplastics in de maag aangetroffen (Foekema et 
al. 2013). In grauwe poon en makreel werd niets gevonden. In een vervolgstudie aan sprot waarin 
onder zeer gecontroleerde schone omstandigheden is gewerkt, zijn twee plastic deeltjes in één 
individu aangetroffen in een monstergrootte van 400 individuen (Hermsen et al. 2017). Deze 
resultaten suggereren een geringe directe inname van plastics door vissen, maar kunnen geen 
kwantitatieve uitspraken doen over microvezels (vanwege de procesvervuiling) en de kleinste micro- 
en nanoplastics, waarvoor nog geen technieken beschikbaar zijn om deze in veldmonsters te kunnen 
bepalen.  
 
Verreweg het grootste deel van de lading bestaat uit voorwerpen die niet door vissen kunnen worden 
ingenomen. Dergelijke voorwerpen op de zeebodem kunnen echter wel een schuilplaats gaan bieden 
voor vissen op de zeebodem (kunstmatige riffen). Of, en de mate waarin, vissen zich concentreren 
rondom het containerafval op de zeebodem is onbekend en kan onderzocht worden met behulp van 
akoestische methoden.  
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3.6 Effecten van zwerfvuil en plastics op vogels en 
zeezoogdieren van de Waddenzee en Noordzee 
Vogels en zeezoogdieren kunnen juist effecten ondervinden van de grotere onderdelen uit de lading 
van de MSC Zoe, met name door verstrikking en inname/opeten (Browne et al. 2015). Verstrikking is 
goed beschreven voor visnetten, maar vindt ook plaats door bv. verpakkingen van blikjes, rubber 
ringen, touw of lint. Verstrikking kan leiden tot ingesnoerde huid, infecties, interne verwondingen, 
blokkades, vermindering van voedselinname en sterfte. Inname van plastics is beschreven voor veel 
diersoorten, met name voor vogels en zeezoogdieren (Kühn et al. 2015). Vogels met veel plastics in 
de maag groeien langzamer en hebben een slechtere conditie. Internationale literatuur geeft aan dat 
het in veel gevallen lastig is om te bewijzen dat plastic inname de oorzaak is voor directe sterfte bv. 
vanwege de steekproefgrootte van gevonden slachtoffers. Subletale effecten zoals 
conditievermindering, groeivermindering of verlies van reproductiecapaciteit zijn te verwachten. Zulke 
niet direct dodelijke effecten maken het zeer moeilijk om de gevolgen op populatieniveau te 
berekenen binnen het brede scala aan factoren met invloed op de populaties, ook omdat voor de 
meeste zeedieren cijfers ontbreken van de huidige populatieomvang en (natuurlijke) mortaliteit. 
 
Wageningen Marine Research doet al tientallen jaren onderzoek aan plastics in de magen van 
stormvogels, dat tegenwoordig gebruikt wordt als OSPAR en KRM indicator voor de mate van plastic 
vervuiling op zee (Van Franeker et al. 2011, Van Franeker & Kühn 2018). De monitoring laat een 
dalende trend zien van de hoeveelheden plastic, maar het ecologische doel voor de Noordzee (EcoQO) 
wordt naar verwachting pas in 2060 bereikt. WMR heeft daarnaast plastics aangetroffen in 11% van 
de magen van dode zeehonden, die als gevolg van een virusepidemie in 2002 dood werden gevonden 
(Bravo Rebolledo et al. 2013). De hoeveelheden plastics zijn echter zeer klein (gemiddeld 0.2 gram 
per zeehond). In 7-15% (afhankelijk van de analysemethode) van de magen van dode bruinvissen is 
tevens plastic gevonden (Van Franeker et al. 2018). Recent heeft WMR een gestandaardiseerd 
protocol ontwikkeld voor maagonderzoek naar plastics (Van Franeker et al. 2018).  
 
Onderzoek (onder superschone omstandigheden) heeft laten zien dat microplastics in alle soorten 
zeezoogdieren, die leven in de Noordzee en in de Waddenzee, kunnen worden aangetroffen, maar dat 
de effecten van deze partikels op de dieren vermoedelijk verwaarloosbaar klein zijn (Nelms et al. 
2019). In magen van potvissen die op Noordzeekusten strandden is relatief veel plastic aangetroffen, 
met spectaculaire items als grote vellen plastic, lange stukken touw en een auto-onderdeel. In geen 
van de onderzochte potvissen had deze maaginhoud echter geleid tot de dood (Unger et al. 2016).  
 
Gevolgen op populatieniveau van zeehonden of bruinvissen zijn in de eerste twaalf weken na de 
containerramp niet waargenomen. Aangezien zeehonden en bruinvissen zeer mobiele organismen zijn, 
en kunnen foerageren in de nabijheid van de voorwerpen op de zeebodem, is het wel zaak om 
effecten van verstrikking of inname te monitoren. Ook kan door middel van analyse van zenderdata 
van zeehonden onderzocht worden of zeehonden in de buurt komen van containerafval op de 
zeebodem. 
 
Een specifieke zorg in verband met het containerdrama met de MSC Zoe betreft de inname van kleine 
plastic deeltjes door vogels, bijvoorbeeld de kunststof nurdles. Deze korreltjes kunnen door sommige 
vogelsoorten worden aangezien voor voedsel. Ook andere kleine voorwerpen kunnen door vogels 
worden opgegeten. Het is bekend dat noordse stormvogels en meeuwen een brede 
voedselsamenstelling hebben, weinig specifiek foerageren en hiermee relatief veel plastic voorwerpen 
innemen. Visetende vogels lijken minder snel plastic op te pikken. De grote stern, visdief, fuut, alk of 
zeekoet jagen gericht op (scholen) zwemmende vis in de waterkolom en zullen minder snel drijvend 
plastic opeten. Vogels die vissen van de bodem eten, zoals aalscholvers en duikers, kunnen wel plastic 
van de bodem pakken. Wij verwachten dat de meeste steltlopers relatief weinig plastics zullen 
innemen. Deze soorten als scholekster, wulp, tureluur, zilverplevier, kluut of kanoet foerageren veelal 
op specifieke wijze naar wormen of openen behoedzaam schelpdieren. De lepelaar heeft mogelijk een 
hogere gevoeligheid. De foerageerwijze is om met de snavel onder water te woelen naar kleine vis en 
garnalen. Het neemt hierbij ook plantenresten, steentjes, etc. tot zich en het zou dus ook kunststof 
voorwerpen kunnen consumeren. Ook denken we dat schelpdiereters als de zwarte zee-eend of de 
eidereend een grotere kans hebben plastics binnen te krijgen. Deze soorten duiken naar de zeebodem 
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en proberen zo snel mogelijk hele schelpen naar binnen te werken. Van de eidereend is bekend dat hij 
zich bij het foerageren zo nu en dan vergist en plastic voorwerpen naar binnen werkt. De eidereend is 
daarmee een goede kandidaat voor lange-termijn monitoringsonderzoek naar de gevolgen van de 
containerramp met de MSC Zoe op het ecosysteem van de Waddenzee en de zwarte zee-eend voor de 
Noordzee kustzone. Door middel van monitoring van de maaginhoud van eenden die in of rond de 
Waddenzee dood worden gevonden kan gevolgd worden in hoeverre plastics of andere voorwerpen 
worden ingenomen. 
 
Dieetonderzoek aan zee- en kustvogels is in Nederland maar voor een beperkt aantal soorten gedaan 
en voor de soorten die wel zijn onderzocht staat nog niet in alle gevallen vast of ook het voorkomen 
van plastics in magen, darmen, braakballen of feces is meegenomen. Voor de volgende vogelsoorten 
beschikken WMR en NIOZ over basisgegevens (met meer dan 100 individuen per soort): eidereend, 
roodkeelduiker, noordse stormvogel, aalscholver, kanoet, wulp**, kleine mantelmeeuw, zilvermeeuw, 
zeekoet en alk. 
 
**wulp: in de jaren ‘80 heeft een incident op de Waddenzee plaatsgevonden waarbij een onbekend 
(groot) aantal wulpen is verdronken tijdens de mist. Destijds zijn er vogels voor onderzoek verzameld 
en deze zijn (intact) bewaard gebleven in de vriezers van het NIOZ. 
3.7 Epiloog 
Ook het opruimen van de containers en het daaruit afkomstige afval kan effecten hebben op het 
ecosysteem van de Waddenzee en Noordzee. Effecten bestaan uit betreding en verstoring van 
gevoelige kusthabitats wanneer mensen en machines het aangespoelde afval verwijderen. De inzet 
van strandschoonmaakmachines kan resulteren in het verwijderen van de ecologisch waardevolle 
vloedlijnen die bestaan uit organisch materiaal zoals zeewier en belangrijk zijn voor ongewervelden en 
voor duinvorming. Effecten kunnen ook optreden wanneer containers tijdens berging door schepen uit 
elkaar vallen en de lading kapot gaat en verder verspreidt. Tot slot kunnen technieken om sneller 
afval te verzamelen, zoals dreggen, leiden tot verstoring van bodemhabitats en organismen op de 
zeebodem. 
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4 Kwaliteitsborging 
Wageningen Marine Research beschikt over een ISO 9001:2015 gecertificeerd 
kwaliteitsmanagementsysteem. Dit certificaat is geldig tot 15 december 2021. De organisatie is 
gecertificeerd sinds 27 februari 2001. De certificering is uitgevoerd door DNV GL.  
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Dit rapport is met grote zorgvuldigheid tot stand gekomen. De wetenschappelijke kwaliteit is intern 
getoetst door een collega-onderzoeker en het verantwoordelijk lid van het managementteam van 
Wageningen Marine Research 
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 Wageningen Marine Research levert met kennis, onafhankelijk 
wetenschappelijk onderzoek en advies een wezenlijke bijdrage aan een 
duurzamer, zorgvuldiger beheer, gebruik en bescherming van de natuurlijke 


















Wageningen Marine Research is onderdeel van Wageningen University & 
Research. Wageningen University & Research is het samenwerkingsverband 
tussen Wageningen University en Stichting Wageningen Research en heeft 
als missie: ‘To explore the potential of nature to improve the quality of life’ 
 
 
 
